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松 黑 天 牛 Monochamus alternatus 末 龄 幼 下 和 肾 的 捕食 量 的 差异 ,评估 莱 氏 猛 邑 甲 的 捕食 能 力 , 为 松 
墨 天 牛 M，alteratus 的 有 效 治理 找到 潜在 的 高 效 生 物 防 治 因子 。【 方 法】 于 2014 年 11 月 在 浙江 富 
阳 昌 东 村 马鞍 山 砍 下 松 墨 天 牛 虫 害 木 ,通过 林 间 野外 调查 ,明确 松 墨 天 牛 和 莱 氏 猛 中 甲 的 发 生 情 
况 ; 将 野外 采集 到 的 菜色 猛 路 甲 幼 吕 市 回 室内 ,分 别 饲 喂 黄粉 由 和 松 墨 天 和牛 的 末 龄 幼 来 和 肾 , 每 天 
记录 捕食 量 ,确定 莱 氏 猛 哇 甲 的 捕食 能 力 。 【结果 】 野 外 调查 中 ,我 们 在 松 墨 天 牛 幼 虫 星 食 的 坑道 
中 发 现 了 莱 氏 猛 中 甲 幼 忠 和 松 墨 天 牛 幼 虫 被 取 食 后 的 残 体 ; 在 采集 到 1 094 头 松 墨 天 牛 幼 忠 的 危 
害 木 内 , 共 采 得 莱 氏 猛 中 甲 末 冷 幼虫 36 头 , 约 为 松 置 天 和 牛 幼 束 数 量 的 3% 。 室 内 捕食 实验 表明 ,5 d 
内 菜 氏 猛 中 甲 捕 食 黄 粉 时 幼虫 总 量 为 3.2 头 , 平 均 每 天 捕食 约 0.6 头 ,而 捕食 松 墨 天 牛 幼 虫 总 量 为 
8.0 头 , 平 均 每 天 捕食 约 1.6 头 , 莱 氏 猛 中 甲 对 松 墨 天 牛 的 总 捕食 量 显著 高 于 对 黄粉 虫 幼 忠 的 总 捕 
食量 (P<0.0001);4d 内 莱 氏 猛 中 甲 捕食 黄粉 虫 肾 总 量 为 5.6 头 , 平 均 每 天 捕食 约 1.4 头 , 而 捕食 
松 墨 天 牛 肾 总 量 为 7.8 头 ,平均 每 天 捕食 约 2.0 头 , 菜 氏 猛 中 甲 对 松 墨 天 牛 肾 的 捕食 量 显著 高 于 黄 
粉 虫 晴 ( 已 =0.028 ) 。 回 归 分 析 还 表明 , 莱 氏 猛 叶 甲 幼 求 的 捕食 量 不 受 吨 甲 个 体 大 小 的 影响 。【 结 
论 ] 莱 氏 猛 中 甲 普遍 分 布 在 松 墨 天 牛 发 生 区 ,同时 发 现 松 墨 天 牛 被 取 食 后 的 残 体 , 表 明 莱 氏 猛 中 甲 
是 松 墨 天 牛 的 捕食 性 天 敌 。 莱 氏 猛 中 甲 均 能 捕食 黄粉 墅 和 松 墨 天 牛 的 幼 下 和 肾 ; 相 比 于 捕食 黄粉 
虫 , 菜 氏 猛 趾甲 对 松 墨 天 牛 的 幼 束 和 肾 具 有 更 好 的 捕食 效率 ,具有 很 好 的 生物 防治 前 景 , 是 未 来 松 
墨 天 和 牛 治理 潜在 融 效 生物 防治 因子 。 
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摘要 :【 目 的) 本 研究 旨 在 明确 莱 氏 猛 中 甲 Tetrigus lewisi 老 熟 幼虫 分 别 对 黄粉 虫 Tenebrio molitor 和 
公 要 
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alternatus by feeding experiment in the laboratory, so to find an effective bio-control agent for the 
management of the pine sawyer. 【Methods】To confirm the occurrence of M. alternatus and T. lewisi, 
field survey was carried out in November 2014 at a forest of Mt. Maanshan, Changdong, Fuyang County 
of Zhejiang Province by cutting down the infested trees by M. alternatus larvae and counting the number 
of each species by dissecting galleries made by beetle larvae. 7. lewisi larvae were brought back indoor, 
and fed with final instar larvae and pupae of 7T. molitor and M. alternatus, respectively, to estimate the 
predatory capability of T. lewisi larvae. [ Results)] In the field survey, we found both T. lewisi larvae and 
residual body of the Japanese pine sawyer in the galleries made by M. alternatus larvae. Totally, 36 7. 
lewisi final instar larvae and 1 096 M. alternatus larvae were collected in the infested dead pine trees, 
with the population density of the former being about 3% of the latter. Indoor predatory experiment 
showed that one T. lewisi larva preyed on 0.6 and 1.6 larvae of 7T. molitor and M. alternatus per day, 
respectively. The total average number of 7T. molitor larvae preyed in five consecutive days was 3. 2 
individuals, which was significantly lower than that of M. alternatus larvae preyed (8.0 individuals) (P < 
0. 0001 ). Moreover, T. lewisi larva could prey on both pupa of T. molitor and M. alternatus. The 
average preyed number of T. molitor and M. alternatus pupae was 1.4 and 2.0 individuals per day, 
respectively. The total average number of 7T. molitor pupae preyed in four consecutive days was 3. 0 
individuals, which was significantly lower than that of M. alternatus pupae preyed (7. 8 individuals ) 
(P=0.028). Furthermore, regression analysis showed that the predation amount of 7T. lewisi was not 
correlated with its body size. 【 Conclusions) Field survey confirmed that 7T. lewisi is widely distributed in 
the galleries of M. alternatus larvae, showing that T. lewisi ls a natural enemy of the Monochamus beetle. 
T. lewisi larvae prefer to prey on larvae and pupae of M. alternatus rather than on those of T. molitor, 
showing promising prospect of using the natural enemy T. lewisi for management of Monochamus beetles. 
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松江 天 和 牛 Monochamus alternatus 是 松 材 线虫 
Bursaphelenchus xylophilus 在 中 国 和 日 本 地 区 最 重要 
的 传播 媒介 昆虫 (Mamiya and Enda, 1972; Linit et 
al.，1983 ; Togashi, 1989 ) ,别称 松 神 天 牛 , 属 鞘 翅 日 
天 牛 科 ( Cerambycidae ) 沟 肥 天 牛 亚 科 ( Laminae) 
天 和 牛 属 。 其 寄主 有 马尾 松 Pinus massoniana \ 湿 地 松 
Pinus elliottii、 卡 锡 松 Pinus kesiya 、 黑 松 Pinus 
thunbergii 云南 松 Larix gmelinii 等 ,也 可 为 害 雪 松 、 
冷杉 、 云 杉 Picea asperata 和 洲 叶 松 Larix gmelinii( 赵 
锦 年 和 应 杰 , 1989 ) 。 在 松 材 线虫 病 的 侵 染 循环 中 ， 
松 墨 天 牛 占 有 很 重要 的 地 位 ,两 者 相互 依存 , 密 不 可 
分 。 许 多 全 客 显示 ,控制 松 材 线虫 病 的 有 效 方法 就 
是 减少 携 市 松 材 线虫 的 媒介 昆虫 ,以 此 控制 松 材 线 
虫 的 传播 ( Yang，2004; Togashi, 2008 ) 。 目 前 对 松 
靶 天 牛 的 防治 方法 主要 有 户 木 防治 、 诱 捕 如 诱杀 以 
及 药物 防治 等 ( 邓 国 松 , 2015 ) 。 

鉴于 松 墨 天 牛 为 害 的 隐蔽 性 和 成 熟 期 较 长 的 特 
点 ,化 学 农药 等 防治 难以 有 效 探 制 害 虫口 密度 ,利用 
生物 防治 方法 防治 松 墨 天 牛 将 成 为 关键 措施 ( 张 翌 
楠 和 杨 忠 由 ,2006; 张 贻 平 ， 2006; 胡 霞 和 将 学 建 ， 
2007 ; 陈 元 生 和 周 满 生 , 2012; ) 。 防 治 松 墨 天 牛 的 
天 政 昆虫 主要 是 寄生 性 和 捕食 性 天 政 , 据 统 计 约 有 




















49 种 天 政 昆 虫 可 以 捕食 或 寄生 松 墨 天 牛 ( 陈 元 生 和 
周 满 生 , 2012) 。 目 前 ,我国 研究 和 利用 较 多 的 天 政 
屁 虫 是 管 民 肿 腿 蜂 Scieroderma guani、 川 便 皮 肿 腿 蜂 
Scleroderma sichuanensis 和 和 花 绒 寄 甲 Dastarcus 
helophoroides( 皮 忠 庆 等 , 2001; 罗 琳 琳 等 ,2015 ) 。 
对 于 捕食 性 天 政 , 我 国学 者 的 调查 人 研究 中 发 现 朽 木 
坚 甲 Allecula jjzerznosa、 赤 背 齿 爪 步 甲 Dolichus 
hallousis、 小 步 甲 Carabidae sp.、、 长 回廊 虫 Cylister 
lineicole 、 吨 沁 虫 Klateroidae sp. 等 在 病死 木 树 皮 下 捕 
食 松 墨 天 牛 幼虫 ,其 中 ,天 牛 霉 纹 斑 且 甲 Cryptalaus 
berus、 羔 氏 狐 吨 甲 Teirigus lewisi 等 具有 推广 应 用 洪 
力 ( 罗 琳 琳 等 , 2015 ) 。 

本 文 作者 对 松 墨 天 午 的 其 中 一 种 捕食 性 天 敌 莱 
氏 猛 用 甲 进 行 了 林 间 调查 并 对 其 捕食 能 力 进行 了 评 
佑 。 莱 氏 独 肌 甲 是 一 种 及 头 虫 , 已 被 鉴定 为 松 辕 天 
牛 的 一 种 重要 捕食 者 (Jiang and Wang，1999 ) ,其 幼 
虫 主要 取 食 天 牛 科 幼虫 ,尤其 是 松 墨 天 牛 幼虫 。 它 
的 捕食 能 有 效 地 减少 松 墨 天 牛 的 种 群 数量 ( 宋 圳 上 俏 
等 , 2007) 。 作 者 发 现 该 员 甲 在 林 间 广泛 存在 ,并 发 
现 取 食 天 牛 幼 虫 留 下 的 残 体 ,有 可 能 成 为 松 墨 天 牛 
的 主要 捕食 性 天 敌 用 于 生物 防治 。 作 者 在 实验 室 进 
一 步 观 测 其 对 黄粉 虫 和 松 墨 天 牛 的 幼虫 和 晴 捕 食 情 
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沈 ,测评 莱 氏 印 甲 的 捕食 能 力 , 以 期 为 松 墨 天 牛 的 生 
物 防 治 提供 新 的 手段 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 昆虫 的 采集 和 饲养 

茉 氏 狐 帅 甲 : 于 2014 年 11 月 在 浙江 省 富阳 采 
集 到 的 莱 氏 猛 咱 甲 幼虫 带 回 室内 ( 羔 氏 猛 遇 甲 饲养 
至 成 虫 时 经 次 圳 职业 技术 学 院 吨 甲 分 类 专家 江 世 安 
教授 鉴定 ) ,依次 编号 并 用 万 分 之 一 精度 的 电子 天 
平 称 重 ( 梅 特 勒 - 托 利多 上 海 有 限 公 司 ,0. 0001 g)， 
然后 放 在 培养 下 ( 直径 100 mm x 高 20 mm ) 饲养 ， 
培养 四 里 放 上 适量 松 墨 天 牛人 工 饲 料 (保湿 并 模拟 
坑道 环境 ) ,然后 置 于 人 工 气候 箱 (27% , 光 周 期 
16L:8D ) 中 ,喂食 黄粉 虫 幼 虫 , 记 录 旷 皮 、 化 师 和 玖 
化 情况 。 

松 标 天 牛 : 于 2014 年 11 月 在 浙江 旦 阳 采 集 到 
的 松 墨 天 牛 的 末 龄 幼虫 ( 头 宽 3.0 ~4.5 mm)( 郭 雅 
琦 等 , 2015) 带 回 室内 , 置 于 放 有 人 工 饲 料 的 试管 
内 ,一 部 分 幼虫 放 到 4%C 冰箱 长 期 保存 供 莱 氏 猛 印 
甲 的 捕食 幼虫 实验 ; 另 一 部 分 在 人 工 气候 箱 (273C ， 
光 周 期 0L: 24D ) 里 进行 饲养 ,化 晴 后 收集 保存 在 
4% 冰箱 中 供 莱 氏 猛 吨 甲 捕食 师 实 验 。 

黄粉 虫 : 于 市 场 购 买 适 量 黄 粉 虫 幼虫 ,喂食 麦 
获 , 人 工 气 候 箱 (27%C , 光 周 期 16L: 8D ) 进行 人工 饲 
养 ,并 每 天 提供 莱 叶 供 其 取 食 ,选择 新 旷 皮 的 末 龄 幼 
虫 供 莱 氏 猛 吨 甲 的 捕食 幼虫 实验 ;黄粉 虫 幼 虫 化 晴 
后 收集 置 于 4 冰箱 中 保存 供 汪 氏 猛 趾甲 的 捕食 晴 
1.2 莱 氏 猛 印 甲 和 松 墨 天 牛 数量 比例 的 野外 调查 

2014 年 11 月 在 浙江 宦 阳 昌 东 村 蕊 鞍山 调查 松 
墨 天 牛 和 沫 氏 猛 肌 甲 共同 发 生 的 情况 , 砍 下 山上 松 
墨 天 牛 虫 害 木 约 20 棵 ,将 虫害 部 位 用 电 锯 锯 成 长 约 
0.3 m 的 木 段 ,用 和 从头 剖 开 每 段 虫 害 木 ,观察 并 收集 
松 墨 天 牛 幼虫 和 沫 氏 猛 肌 甲 数量 ,统计 所 采集 的 松 
墨 天 牛 幼 虫 和 莱 氏 独 是 甲 的 数量 。 
1.3 莱 氏 猛 肝 甲 老 熟 幼虫 对 黄粉 虫 幼 虫 和 松 墨 天 
牛 幼虫 的 捕食 能 力 比较 
1.3.1 莱 氏 狐 负 甲 老 熟 幼虫 对 黄粉 虫 未 龄 幼虫 的 
捕食 能 力 : 在 实验 开始 时 ,第 1 天 喂 以 2 头 黄粉 虫 
末 龄 幼虫 ,并 每 天 于 固定 时 间 记 录 黄 粉 虫 的 被 捕食 
致死 情况 ,2 头 黄 粉 虫 均 存 活 则 表示 吨 甲 未 取 食 , 知 
1 头 或 2 头 均 被 捕食 致死 则 分 别 表 示 捕 食 工头 或 2 
头 。 将 黄粉 虫 残 体 取 出 ( 莱 氏 猛 吨 甲 幼虫 只 取 食 部 


















































分 猎物 , 残 体 通常 不 被 继续 取 食 ,有 旦 快速 腐败 ), 同 
时 诬 加 新 的 黄粉 虫 幼虫 至 2 涉 。 连 续 实 验 5 日 ,记录 
每 头 茉 氏 狐 是 甲 每 天 的 捕食 情况 ,统计 汪 氏 狐 吨 甲 对 
黄粉 虫 幼虫 的 日 捕食 量 和 5 日 内 总 捕食 量 (n =36 ) 。 
1.3.2 且 氏 独 肌 甲 老 贺 幼 虫 对 松 墨 天 牛 末 龄 幼虫 
的 捕食 能 力 : 在 莱 氏 猛 郧 甲 捕食 呐 粉 虫 幼 虫 的 实验 
结束 后 1 d ,每 头 莱 氏 猛 曙 甲 幼虫 咀 食 2 头 松 墨 天 牛 
的 未 龄 幼虫 ,并 于 每 天 固定 时 间 记 录 幼 虫 的 被 捕食 
致死 情况 并 补充 松 墨 天 牛 幼虫 至 2 头 。 考 虑 到 天 牛 
幼虫 具有 目 相 残杀 的 习性 , 前 期 预 实 验证 实 该 实验 
条 件 下 未 发 现 一 例 致死 (20 组 ) 。 在 连续 实验 5 日 ， 
记录 每 头 汪 氏 独 咖 甲 的 捕杀 情况 ,最 后 统计 莱 氏 狐 
中 甲 对 松 墨 天 牛 未 龄 幼虫 的 日 捕食 量 和 5 日 内 总 捕 
食量 (n =36) 。 
1.4 莱 氏 且 甲 老 熟 幼虫 对 黄粉 虫 师 和 松 墨 天 牛 师 
的 捕食 能 
1.4.1 莱 氏 猛 肌 甲 老 熟 幼虫 对 黄粉 虫 晴 的 捕食 能 
力 : 实验 方法 同业 氏 狐 趾甲 对 幼虫 的 捕食 实验 ,在 
实验 开始 时 , 距 食 2 头 黄 粉 虫 初 期 晴 (1 -3 日 龄 ) ， 
于 每 天 固定 时 间 记 录 晴 的 被 取 杀 情况 并 补充 黄粉 虫 
至 2 头 ,连续 实验 4 日 ,记录 每 头 全 氏 猛 郧 甲 的 捕杀 
情况 ,统计 汪 氏 独 是 甲 对 丙 粉 虫 肾 的 日 捕食 量 和 4 
日 内 总 捕食 量 (n =31) 。 
1.4.2 莱 氏 猛 肌 甲 老 熟 幼虫 对 松 墨 天 牛 晴 的 捕食 
能 力 : 实验 方法 同 1.4.1 方 ,在 实验 开始 时 喂食 2 藉 
松 墨 天 牛 初期 晴 (1 -3 日 龄 ) ,于 每 天 固定 时 间 记 录 
晴 的 被 取 杀 情况 ,连续 取 食 4 d, 记 录 每 头 莱 氏 狐 印 
甲 的 捕杀 情况 ,统计 莱 氏 狐 且 甲 对 松 墨 天 牛 晴 日 捕 
食量 和 4 日 内 总 捕食 量 (n =8) 。 
1.S 数据 分 析 

莱 氏 独 且 甲 对 黄粉 虫 和 松 墨 天 牛 幼虫 连续 5 d 
的 总 捕杀 量 和 对 黄粉 虫 和 松 墨 天 牛 师 连 续 4 d 的 总 
捕食 量 采 用 利用 SPSS 软件 的 单 因 系 方 差分 析 进 行 
分 析 比 较 ; 捕 食量 和 羔 氏 猛 纯 甲 体重 大 小 的 回归 分 
析 采 用 SPSS 软件 的 线性 回归 分 析 ; 利用 Microsoft 
Excel 软件 来 进行 数据 记录 和 作 图 。 








































































































2， :结果 


2.1 莱 氏 猛 吨 甲 和 松 墨 天 牛 发 生 的 野外 调查 和 室 
内 饲养 

经 野外 调查 ,我 们 发 现 了 羔 开 猛 员 甲 幼 虫 和 松 
誉 天 牛 幼虫 被 取 食 后 的 残 体 。 在 我 们 采集 到 1 094 
头 松 墨 天 牛 幼虫 的 木头 内 ,共和 采 得 茉 氏 猛 号 中 幼虫 
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36 头 , 约 为 松 墨 天 牛 幼 虫 数 量 的 3% 。 此 外 ,我 们 在 
室内 成 功 将 羔 氏 猛 郧 甲 幼虫 饲养 至 肾 和 成 虫 , 羔 氏 
猛 子 甲 的 幼虫 、 肾 和 成 虫 外 形 见 图 1。 野 外 采集 的 
莱 氏 狐 肌 甲 幼虫 在 室内 饲养 的 过 程 中 未 进入 下 一 个 
幼虫 龄 期 都 直接 化 师 , 证 实 莱 氏 猛 吨 甲 以 老 熟 幼虫 





图 1 汪 氏 猛 有 是 甲 幼虫 (A) 、 师 (B) 和 成 虫 (C) 
Fig. 1 Larva (A), pupa (B) and adult (C) of Tetrigus lewisi 


2.2 莱 氏 猛 肌 甲 老 熟 幼虫 对 黄粉 虫 和 松 墨 天 牛 幼 
虫 的 捕食 能 力 比 较 

2.2.1 沫 氏 猛 肌 甲 老 贺 幼虫 对 黄粉 虫 幼 虫 的 捕食 
能 力 : 汪 氏 狐 遇 甲 捕食 丙 粉 虫 幼 虫 状 见 图 2(A) , 连 
续 5 d 的 捕食 曲线 (图 2; B) 表 明 沫 氏 狐 肌 甲 对 芮 
粉 虫 幼虫 的 日 捕食 量 介 于 0.4 ~0.8 头 之 间 ,日 均 约 
为 0.6 头 , 平 均 约 每 2 日 捕食 1 头 黄 粉 虫 幼 虫 ,日 与 
日 之 间 不 存在 差别 ; 回归 分 析 莱 氏 猛 肌 甲 的 总 捕食 
量 与 外 甲 末 龄 幼虫 个 体 的 大 小 不 存在 正 相 关 (y = 
-0.0038x +3.8696, F =0.533, P=0.47) (图 2.: C)。 
2.2.2 羔 氏 猛 昨 甲 老 熟 幼虫 对 松 堆 天 牛 幼虫 的 捕 
食 能 力 : 汪 氏 狐 是 甲 捕食 松 墨 天 牛 幼 虫 状 见 图 3 
(A) ,连续 5 d 的 捕杀 曲线 (图 3: B) 表 明 羔 氏 猛 印 
甲 对 松 墨 天 牛 幼 虫 的 日 均 捕 食量 约 1.6 头 ,平均 约 
2 日 捕食 3 头 松 墨 天 牛 幼虫 ,日 与 日 之 间 不 存在 差 
别 ;进一步 分 析 发 现 羔 氏 狐 昨 甲 的 总 捕食 量 与 郧 甲 
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图 2 羔 氏 猛 邑 甲 对 黄粉 虫 幼虫 的 捕食 状 和 捕食 能 
Fig. 2 Predatory capability of Tetrigus lewisi to 





Tenebrio molitor larvae 
A: 黄粉 虫 幼虫 被 捕食 后 状 Residual body of 7T. molitor larvae after 
being preyed; B: 莱 氏 猛 即 甲 对 黄粉 虫 幼虫 的 捕食 动态 Dynamic of 
predation of 了， lewisi to Tmolitor larvae; C: 羔 氏 猛 员 甲 捕食 能 
与 其 个 体 大 小 的 关系 Relationship between the predatory capability of 


7T. lewisi and its body size. 


末 龄 幼虫 个 体 大 小 也 不 存在 线性 相关 关系 (y = 
0.0014x +7.7144, F =0.084, P=0.774) (图 3: C) 。 
2.2.3 且 氏 狐 肌 甲 老 贺 幼 虫 对 黄粉 虫 和 松 轩 天 牛 
幼虫 的 捕食 能 力 比 较 : 5 d 内 , 莱 氏 猛 印 甲 捕食 黄粉 
虫 和 松 墨 天 牛 幼虫 总 捕食 量 分 别 为 3.2 和 8.0 头 ， 
对 松 墨 天 牛 幼虫 的 捕食 能 力 效 果 显 著 高 于 黄粉 虫 
(Fo =88.339, P<0.0001) (图 4)。 

2.3 莱 氏 猛 肌 甲 老 熟 幼虫 对 黄粉 虫 晴 和 松 墨 天 牛 
贤 的 捕食 能 力 比 较 

2.3.1 沫 氏 猛 肌 甲 老 软 幼虫 对 黄粉 虫 晴 的 捕食 能 
力 : 沫 氏 猛 肌 甲 捕食 黄粉 虫 晴 状 见 图 S(A) ,连续 4 d 
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图 3 茉 氏 独 且 甲 对 松 墨 天 牛 幼虫 的 捕食 状 和 捕食 能 
Fig. 3 Predatory capability of Tetrigus lewisi to 








Monochamus alternatus larvae 
A: 松 墨 天 牛 幼虫 被 捕食 后 状 Residual body of M. alternatus larvae 
after being preyed; B: 莱 氏 猛 肋 甲 对 松 墨 天 牛 幼虫 的 捕食 动态 
Dynamic of predation of 7T. Lewisi to M. alternatus larvae; C: 沫 氏 狐 
吊 甲 捕食 能 力 与 其 个 体 大 小 的 关系 Relationship between the 
predatory capability of 7T. lewisi and its body size. 
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图 4 莱 氏 猛 邑 甲 对 黄粉 虫 和 松 里 天 牛 幼虫 捕食 量 比较 
Fig. 4 Comparison of the preyed amounts of Tenebrio molitor 


and Monochamus alternatus larvae by Tetrigus lewisi 
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图 5 羔 氏 猛 邑 甲 对 黄粉 虫 肾 的 捕食 状 和 捕食 能 
Fig. 3 Predatory capability of Tetrigus lewisi to 





Tenebrio molitor pupae 
A: 黄粉 虫 晴 被 捕食 后 状 Residual body of T. molitor pupa after being 
preyed; B : 莱 氏 独 肌 甲 对 黄粉 虫 晴 的 捕食 动态 Dynamic of predation 
of 7 lewisi to 了， molitor pupa; C: 莱 氏 猛 郧 甲 捕食 能 力 与 员 甲 个 体 
大 小 的 关系 Relationship between the predatory capability of 7. lewisi 
and its body size 


的 捕杀 曲线 表明 羔 氏 猛 郧 甲 对 黄粉 虫 肾 的 捕杀 量 每 
天 约 为 1.4 头 ,日 与 日 之 间 差 异 不 显 者 (图 5: B); 
进一步 分 析 发 现 业 氏 猛 旷 甲 对 员 粉 忠 肾 的 总 捕食 量 
与 其 本 号 的 个 体 大 小 也 不 存在 相关 关系 (y =0. 018x 
+4.8231, F=1.515, P=0.228)( 图 5. C)。 
2.3.2 亲 开 猛 响 甲 老 注 幼 虫 对 松 轩 天 牛 肾 的 捕食 
能 力 : 羔 氏 猛 印 甲 捕食 松 驾 天 牛 肾 状 见 图 6(A), 连 
续 4 d 的 捕食 曲线 (图 6: B) 表 明 羔 氏 猛 旷 甲 对 松 
墨 天 牛 师 捕 食量 约 平均 每 天 2.0 头 ,日 与 日 之 间 差 
异 不 明显 ;进一步 分 析 发 现 莱 氏 狐 肌 四 的 总 捕食 量 
与 其 本 里 的 个 体 大 小 也 不 存在 线性 相关 关系 (y = 
—0.0059x +11.022, F =4.508, P=0.078)( 图 6)。 
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图 6 ” 莱 氏 狐 且 甲 对 松 墨 天 牛 师 的 捕食 状 和 捕食 能 
Fig. 0 Predatory capability of Tetrigus lewist to 








Monochamus alternatus pupae 
A: 松 黑 天 牛 肾 被 捕食 后 状 Residual body of M. aliernatus pupa after 
being preyed; B: 莱 氏 猛 吊 甲 对 松 墨 天 牛 晴 的 捕食 动态 Dynamic of 
predation of TJewisi to M，alternatus pupa; C: 莱 氏 猛 郧 甲 捕食 能 
与 其 个 体 大 小 的 关系 Relationship between the predatory capability of 


7T. lewisi and its body size. 


2.3.3 茉 氏 狐 吨 甲 老 融 幼虫 对 黄粉 虫 贤 和 松 墨 天 
牛 肾 的 捕食 能 力 比 较 :4 d 内 , 莱 氏 猛 是 甲 捕食 黄粉 
虫 晴 和 松 墨 天 牛 晴 总 量 分 别 为 3.6 和 7.8 头 , 分 析 
表明 其 对 松 墨 天 牛 晴 的 捕食 效果 显著 高 于 黄粉 虫 晴 
(Fy =5.218, P=0.028)( 图 7)。 














3 讨论 


3.1 莱 氏 猛 印 甲 和 松 墨 天 牛 幼虫 野外 共存 调查 
我 们 在 越冬 前 野外 采集 时 ,发 现 了 羔 氏 猛 响 甲 
和 松 墨 天 牛 幼虫 同 域 存 在 ,并 且 发 现 茉 氏 猛 且 甲 幼 
虫 在 松 壁 天 牛 幼虫 销赃 的 坑道 内 ,有 莱 氏 猛 且 息 的 
性 道内 , 通 钊 已 经 找 不 到 松 墨 天 牛 幼虫 ,有 时 看 见 松 
墨 天 牛 幼虫 被 取 食 后 的 残 体 。 数 据 统 计 表 明 , 莱 氏 
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图 7 ， 莱 氏 猛 吨 甲 对 黄粉 虫 师 和 松 墨 天 牛 师 捕 食量 比较 


Fig. 7 (Comparison of the preyed amounts of Tenebrio molitor 





and Monochamus alternatus pupae by Tetrigus lewisi 





猛 郧 甲 野 外 的 种 群 密度 与 松 价 天 牛 幼虫 相 比 约 为 
3% 。 琅 据 报 道 , 在 林 间 , 羔 氏 猛 肌 甲 在 马尾 松 梭 木 
上 的 种 群 密度 平均 3 ~4 头 / 株 ,以 树干 3 m 以 下 分 
布 较 多 ( 宋 副 营 和 等 , 2007; 罗 淋 淋 等 , 2015 ) 。 研 完 
表明 莱 氏 狐 肌 甲 普 过 分 布 在 松 墨 天 牛 发 生 区 ,如 采 
茉 氏 独 且 四 对 松 恒 天 牛 具 有 很 好 的 捕食 能 力 , 茉 氏 
猛 肌 甲 将 成 为 未 来 松 墨 天 牛 生物 防治 的 主要 生 防 
因子 。 
3.2 莱 氏 猛 帅 甲 幼虫 室内 捕食 能 力 测评 

本 文 进一步 对 业 氏 猛 郧 甲 的 捕食 能 力 进行 了 系 
统 的 评估 ,发 现 羔 氏 猛 郧 甲 均 能 捕食 黄粉 虫 和 松 右 
天 牛 的 幼 忠 和 肾 , 而 且 , 相 比 黄 粉 虫 ,亲民 猛 员 甲 对 
松 黑 天 牛 具有 更 高 的 捕食 效率 。 我 们 的 人 研究 表明 羔 
氏 猛 肌 甲 对 松 墨 天 牛 幼 虫 和 晴 的 捕食 率 分 别 为 1.6 
和 2 头 /d, 与 宋 囊 芝 等 (2007 ) 报 站 约 4 个 月 内 平均 
捕食 量 约 5 头 有 很 大 的 差异 。 在 宋 囊 悍 等 (2007 ) 
的 研究 中 , 当 被 且 甲 攻击 致死 的 天 牛 幼虫 被 取 食 干 
兆 或 者 尸体 残余 部 开始 腐烂 才 补 充 活 天 牛 幼虫 。 而 
在 我 们 的 研究 中 ,每 天 检查 时 发 现 天 牛 被 取 食 死亡 
后 马上 更 换 新 天 牛 个 体 。 莱 氏 猛 且 甲 爬行 十 分 活 
跃 , 倾 问 取 食 活 物 (我 们 解剖 天 牛 星 筷 时 ,经 和 发现 
有 剩余 半截 的 天 牛 尸 体 在 蛙 道 内 , 印 甲 却 不 知 所 
踪 )。 当 狂 物 被 捕食 至 死 后 及 时 的 补充 新 猛 物 ,是 
正确 的 评估 其 捕食 能 力 的 一 种 科学 的 方法 ,能 准确 
有 反映 吨 甲 的 捕食 能 力 ,与 传统 意义 上 的 捕食 有 一 定 
的 差异 。 我 们 发 现 羔 氏 猛 川 甲 末 龄 幼虫 个 体 的 大 小 
与 狼 物 的 捕食 量 不 存在 相关 关系 。 通 弟 天 敌 昆 虫 个 
体 越 大 ,其 取 食 量 也 越 大 (于 海河 等 , 2013)。 然 而 ， 
羔 氏 猛 旷 甲 不 是 杀 死 天 牛 然 后 将 独 物 全 部 取 食 干 
浴 , 而 是 倾 回 取 食 活 物 , 通 冰 残留 下 一 部 分 未 取 食 。 
因此 本 研究 中 的 捕食 量 是 其 猫 杀 猎物 的 能 力 , 而 不 
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是 具体 的 取 食量 ,因此 与 天 敌 昆 虫 的 个 体 大 小 不 存 
在 相关 关系 。 室 内 饲养 发 现 灯 氏 儿 郧 甲 在 次 年 3 月 
份 陆 续 羽 化 ,其 幼虫 持续 半年 之 久 。 按 本 研究 的 捕 
食 率 推测 ,一 头 莱 氏 狐 用 甲 幼虫 一 年 能 捕食 200 ~ 
300 头 松 墨 天 牛 幼虫 。 在 林 间 , 亲 氏 狐 且 甲 对 松 墨 
天 牛 的 捕食 期 将 更 长 ,我 们 在 2015 年 7 月 在 浙江 祝 
阳 进 行 野 外 调查 时 ,发现 莱 氏 独 且 甲 的 幼虫 。 此 外 ， 
鉴于 沫 氏 独 是 甲 对 黄粉 虫 的 捕食 能 力 ， 同 时 表明 该 
员 甲 捕食 性 可 能 较 广 ,可 能 影响 野外 对 松 墨 天 午 幼 
虫 和 师 的 实际 控制 能 力 。 同 时 ,野外 条 件 下 , 沫 氏 狐 
员 甲 幼虫 的 捕食 能 力 受 环境 的 影响 比较 大 ,有 亲 氏 猛 
员 甲 在 野外 对 松 墨 天 牛 幼虫 和 晴 的 实际 控制 力 有 符 
深入 系统 评估 。 

更 为 重要 的 是 , 沫 氏 狐 是 甲 除了 捕食 松 墨 天 牛 
幼虫 外 ,还 能 捕食 松 墨 天 牛 晴 , 本 文 首次 发 现 莱 氏 独 
中 甲 对 松 恒 天 牛 师 有 控制 作用 。 越 冬 后 ,气温 回升 ， 
松 墨 天 牛 陆续 化 晴 , 同 时 茉 氏 狐 吨 甲 变 得 活跃 ,室内 
捕食 实验 表明 1 尖 羔 氏 猛 川 甲 一 天 约 能 捕食 2 头 松 
墨 天 牛 晴 , 能 高 效 地 捕食 天 牛 晴 , 降 低 天 牛 种 群 密 
上 度 , 阻 断 松 材 线虫 的 扩散 楼 延 。 在 现行 的 松 芯 天 牛 
生 防 因子 中 ,很 少 有 一 种 天 政 能 同时 对 其 幼虫 和 晴 
进行 控制 。 如 管 氏 肿 腿 蜂 只 能 很 好 地 寄生 松 黑 天 和 牛 
的 2 和 3 龄 幼虫 ,对 4 和 5 龄 的 幼虫 寄生 效率 降低 
(Lu et al.，2011 )。 花 绒 寄 甲 ”Dastarcus 
helophoroides , 松 墨 天 牛 的 一 种 重要 寄生 性 天 政 , 主 
要 以 幼虫 寄生 松 墨 天 牛 的 幼虫 ( 黄 焕 华 等 ,2003 ) 。 
由 此 可 见 , 沫 氏 狐 肌 甲 将 是 控制 松 墨 天 牛 的 光 在 高 
效 生 防 因子 。 

此 外 ,人 研究 还 表明 , 羔 氏 猛 遇 甲 喂食 黄粉 虫 幼虫 
能 很 好 的 化 肾 和 羽化 ,是 室内 大 规模 饲养 繁殖 六 氏 
猛 肌 甲 很 好 的 材料 。 汪 氏 狐 且 甲 幼虫 生活 周期 长 ， 
加 之 其 对 松 墨 天 牛 幼 虫 和 晴 都 有 很 强 的 捕食 能 
有 可 能 成 为 控制 松 材 线虫 危害 的 有 效 方法 。 未 来 的 
工作 方 回 中 ,攻克 彝 氏 狐 且 甲 的 人 工 饲养 票 殖 关键 
扩 术 和 和 擎 握 某 氏 狐 肌 甲 的 生物 和 学、 生态 学 特性 将 至 
关 重 要 。 
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